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Tot i que, l'evaluacio de l'us de 1'energia a I'economia sembla ser una nova
preocupacio, que alguns estudiosos ho transporten a la crisi del petroli en el 1973... i
d'altres molt ben informats, poden potser, associar-ho amb l'obra de Georgescun-
Roegen: "La Ilei d'entropia i el Proces Economic" (1971). Es de fet una Ilarga historia
d'interaccio entre les Ciencies Naturals i les Economiques. Aquesta historia encara
no s'ha escrit.
L'Ecologia es 1'estudi de les fonts de 1'energia i dels cicles materials en els
ecosistemes.
Encara que compartim els punts de vista en contra del "dogma energetic", que
sostenia Georgescu-Roegen, la nostra obra tractara principalment de l'estudi de les
fonts energetiques, un principi unificant i util, de I'analisi de I'economia desde el punt
de vista ecologic.
L'economia es 1'estudi del repartiment dels escassos recursos per a la distribucio
humana dirigits a un fi alternatiu.
Una definicio a la que nosaltres no hi tenim res en contra. Cada capitol d'aquest
Ilibre considera al menys l'obra d'un autor que ha realitzat estudis de les relacions
existents entre 1'economia i l'estudi de les fonts d'energia en les societats humanes.
Per tans, el sector de I'economia que ofereix mes interes per a nosaltres es I'economia
dels recursos exhaustius, i la part de l'ecologica humana amb la que nosaltres
treballem es la de les fonts d'energia, i per tant, el que aquest Ilibre perdra amb
amplitud, ho guanyara (esperem) amb agudesa focal.
[,'ambit que cobreix aquest Ilibre es el compres entre "L.a questio del carbo"
(1865) de Jevon i la decada de (1940). El mes apropiat es comencar en una epoca de
la qual es varen establir les lleis de la termodinamica. Els Fisiocrates Smith. Malthus i
Ricardo, no han de ser acusats per tant de no ocupar-se de I'us de 1'energia en I'eco-
nomia. Es mes dificil escollir el punt final en la nostra historia de I'economia
ecoldgica. La primera i millor temptativa de desenvolupar una teoria economica dels
recursos exhaustius fou realitzada per Hottelling en 1931, i aixo pot esser pros com la
culminacio d'un dialeg entre cientifics de la naturalesa i economistes sobretot en quan
a la teoria economica dels recursos exhaustius, si tenim en compte les caracteristiques
d'aquests tipus de recursos.
Els economistes han convingut finalment en que alguns recursos son finits encara
(*) amb la collaboracio de Klaus Schlupman.
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que Cl fet trigara un temps en registrar-se en els Ilibres de text. I.a decada dels 30 pot
ser considerada com un adequat punt final. Tambe en altres camps, perque els
problemes a "curt termini" associats amb I'exces de capacitat, varen passar a dominar
la "macroeconomia" i per tant la questio de si la viabilitat dels recursos pot o no parar
el creixement economic, no figurava a ]'agenda. Aixo no es una rao perque els
Keynesians es convertiren rapidament en economistes del creixement a llarg termini,
comencant per Harrod (1939) que al tractar les categories (Renda Nacional,
Inversions, Estalvi, Consum, Increment de Capital, Augment de la produccio) no van
fer cas de les realitats fisiques, corn John Ise ja ho havia puntualitzat en el 1950 (p.
415-416).
De fet, no hi ha cap senyal d'una critica ecologica a la teoria economica, que
aquest llibre en faci una minima contribucio ressuscitant arguments d'autors mig
oblidats. Hem escollit la decada dels 40, com temps final per estar segurs d'incloure
els influents i extremadament rogatoris punts de vista de Hayek sobre diversos actors
que estudiarem.
Es podria tambe fer servir com a referencia l'obra de Georgescu-Roegen "La Ilei
d'entropia i el proces economic" (1971) i considerar el present llibre com una historia
dell seus precursors, un nombre dels quals no varen ser coneguts per ell, fet atorgable
mes que a la desconeixenca en un autor tan cuidados, a la manca d'atmosfera social
abans del 1973, tant a dins corn a fora del mon academic per la cristalitzacio d'una
escola d'ecologia economica. Una de les questions que ens plantejem d'una manera
mes constant es la manca de reconeixement de 1'escola "d'economia ecologica" que
sens dubte va existir objectivarnent des de el 1880 i desconeguda encara pels seus
propis associats.
Una de les intencions d'aquest llibre es l'ensenyament de 1'economia com a ajuda
en el camp de I'economia ecologica. Cursos sobre "Economia dels recursos naturals",
"Economia energetica" i d'altres han estat introduides a moltes Universitats i I'estudi
de contribucions basiques (essencials), per part de diversos cientifics de la naturalesa i
uns quants economistes en el periode entre 1865 i la decada dels 40, han estat
precedents Otils a les questions que son estudiades o haurien de ser-ho en aquests
cursos.
Aquest llibre hauria de ser util en cursos d'ecologia humana i antropologia
ecologica, perque representa alguns dels primers treballs referents a les fonts
d'energia en societats humanes que els ecologistes han ignorat; aquest llibre pot servir
per anirnar el creixent interes dels cientifics per ]a historia de les seves disciplines i
tambe per his ideologic de que son objecte les ciencies naturals.
Ens deixarem ara introduir en els principals temes i autors. El proces aplicat en el
camp de I'economia energetica no ha estat una branca de 1'economia, fins fa poc
temps. El millor desenvolupament en aquesta materia, s'esta realitzant ara, no tant
sols per esser tractat en aquest llibre, sing tambe en el 1910, 60 i 70, per economistes
com Cottrell, 1955, Rappaport, 1967, Odum, 1971, Pimentel, 1973, Leach, 1975,
Chapman, 1975, Foley, 1976. Un sorprenent descobriment de 1'analisi energetic fou
que I'efectivitat de la moderna agricultura es inferior a la tradicional. Hem doncs de
considerar novament aquest tema, posant mes interes en questions de mida. De totes
manera en un comencament, podem assegurar que les analisis energetiques i les
analisis convencionals en 1'economia ofereixen punts de vista contradictoris sobre un
mateix tema. La productivitat de ]'agricultura no s'ha vist incrementada sing que ha
anal decreixent des del punt de vista de 1'analisi energetic. Aixo no vol dir que un nou
criteri d'eficiencia economica no hagi d'estar introduit com el retorn de 1'energia al
input energetic, el qual pot ser substituit pel criteri usual de I'eficiencia economica.
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Es dona eI cas, per exemple, que diversos productes agricolcs han let servir valors
que no estan sempre reflectits at seu contingut energetic, i encara menys amb el cost
energetic sing mes aviat at seu contingut de proteines i vitamines, o senzillament en el
plaer Clue sentim menjant o bebent aquests productes.
No obstant, aquests estudis sobre les fonts d'energia en I'agricultura indiquen que
no es apropiat analitzar el creixement economic en termes d'una elaboracio
incrementada (tant pet que fa at progres tecnic com en el desenvolupament de la
produccio) la qua) degut a la baixa flexibilitat de la demanda en la produccio agricola,
pot transferir treballadors des del sector primari a d'altres de I'economia.
Segurament ('increment en la produccio agricola observat quan es va cornen^ar a
fer us del petroli, dones la impressio d'un progres solament en funcio dels preus
assol-lits pet combustible. Si el petroli hagues estat subvatorat, pensant en el punt de
vista de la seva conservacio per les futures generacions, es logic arribar a la conctusio
que ('increment en la productivitat es irreal. Per als teorics de I'economia, la questio
ha d'aconseguir at Ilarg de les generacions, diferents fonts d'energia o recursos
exhaustius que d'una manera acceptable o encara millor, d'una manera optima es
pugui portar a terme la seva exptotacio. Per tot aixo seria necessari coneixer les
reserves, la demanda de les futures generacions i els canvis en els procediments
tecnics.
Quan es discuteix sobre I'explotacio dels recursos exhaustius, es recorra en
general a la (lei d'Hottelling, que compara, tenint en compte I'existencia de futurs
mercats, la diferencia del return net (preu marginal del cost d'extraccio) entre els que
succeix ara i en una data esdevenidora, amb I'interes que es guanyaria venent ara i
estalviant en el futur. Pero aquest criteri sembta una demanda de principi, doncs
1'interes pot estar catculat d'una manera continuada. nomes si I'economia creix -un
punt que Soddy ja havia emfatitzat en el 1922, argumentant explicitament en contra
de Keynes.
Amb altres paraules si assumim que Cl futur sera mes prosper que el present (corn
es comenta normalment en la teoria del creixement economic on el sacrifici del
consum en benei ci de I'estalvi, solament to sentit si 1'estalvi pot incrementar el
consum esdevenidor on la taxa d'interes es igual at valor sense continuitat del
consum), s'hauria dc racionalitzar his actual dels recursos exhaustius si s'accepta que
la nostra especie tindra una existencia Ilarga en el ptaneta. En qualsevol cas sembla
clar que no es pot fugir a I'eleccio etica, submergida generalment en I'eleccio de
models.
t'n capitol d'aquest Ilibre esta dedicat a la critica sobre la teoria economica
ortodoxa dels recursos cxhaustius. Es pot discutir Ia preferencia del factor temps
"mottes vegades introduit en la teoria economica com a una "preferencia rellevant"
d'acord amb I'individualisme introspectiu subjectivista que caracteritza la metodolo-
gia de I'economia teorica..Aquesta economia es sovint desapropiada, quan per la seva
propia naturalesa, si els agents economics encara no han aparegut, no poden oferir-se
als mercats actuals.
[Is primers capitols d'aquest Ilibre no tracten precisament d'aquests problemes
metodologics, sino que donen un concepte general de la historia de I'energia en
retacio a I'agricultura.
Sembla ser que Serhii Podolinsky, un doctor sociatista d't'crania, va ser el
primer en desenvolupar el concepte del return energetic d'entrada (input) d'energia en
el seu us a ics feines agricoles tractant de combinar, segons articles publicats entre el
1880 i el 1883 aquesta aproximacio amb la teoria marxista del valor economic. Fs
curios que encara que una de les versions de I'article de Podolinsky fos publicada at
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l)ir lcne lcil, no va existir mai cap discussio sobre el seu punt de vista en Id Iiteratura
marxista referent al desenvolupament agricola. Aquestes relacions entre el marxisme
i les ciencies naturals (centrades en la nocio de Produktivrafte) es un dels topics
estudiats en aquest Ilibre.
Un altre episodi crucial d'aquestes relacions fou la reaccio de Lenin als escrits de
Bogdanov, en 1909. Lenin va atacar, no solament la teoria de Marx, sobre el
conexeiment, sing tambe la teoria energetica d'Ostwald.
Quan Podolinsty, va escriure sobre el punt de vista ecologic referent a les
condicions de vida humana a la terra "feia servir una terminologia utilitzada tambe
per Marx" "les eternes condicions naturals de la vida humana". Marx no va formular
aquesta problematica general en termes d'ecologia hurnana (estudiant les fonts
d'energia i de materials) i en qualsevol cas el seu interes personal fou assenyalar com
podrien canviar les configuracions d'existencia, tai corn es varen acomodar les
diverses maneres socials en la historia.
Per exemple, I'apropiacio directa, de la naturalesa en les societats primitives
(produktive Konsumption) o el consum de bens, adquirits a canvi de la forca del
treball, amb el capitalisme. La visio ecologica de les condicions de l'existencia
humana, poden ser facilment conectades amb el marxisme a traves d'una definicio
idonia de les forces productives, donant a aquest concepte una referencia clararnent
empirica (1).
AixO no va estar realitzat per Marx. Hem de tenir present que havent-hi una
similitud superficial entre una aproximacio ecologica i una aproximacio en terminis
de "reproduccio" dels sistemes socials, ha existit un Ilarg divorci entre marxisme i
ecologic De tots els conceptes marxistes, el que s'ajusta millor al tema principal
d'aquest Ilibre no es el de la reproduccio sing el del fetitxisme de bens, o dit d'altra
manera, la ficcio de la commensurabilitat: tal com ho exposa Neurath, el fet que no
poguem comparar quilograms de carbo i hores de treball huma en les mateixes
u n i tats.
Es important fer ressaltar que les analisis energetiques a l'agricultura, no foren
emprades pets autors popularistes, que estaven a favor de 1'explotaci6 rural de
I'agricultura. Chajanov no havia Ilegit Podolinsky. Es pot desenvolupar un argument
a favor de 1'explotaci6 agricola rural. Molts anys mes tard (Buttel, 1980, Palerm.
1980, i naturalment Georgescu-Roegen) es va puntualitzar que la revolucio verda en
l'agricultura de la decada de 1960, no fou del tot "verda" ni en el veil sentit populista
de I'Est d'Europa, ni en el nou sentit "alemany" perque solament va afavorir a
grangers rics, a compte dels pobres que no tenien terres, i va representar tambe
"I'agricultura amb petroli".
Les analisis energetiques es poden posar al servei de l'ideologia del neopopulisme
a favor de I'explotacio rural la qual cosa hauria satisfet a Podolinsky encara que
aquest autor no estava en contra de la tecnologia moderna.
Mentre Podolinsky va mereixer un informe poc entusiasta d'Engels sobre els seus
esforcos intellectuals, i gran atencio tant al seu pals com a 1'estranger, tan sols un total
silenci va semblar rebrer l'obra d'Eduard Sacher qui en Ilibres publicats en 1881 i
1889, va estudiar tambe les fonts d'energia en l'agricultura. Sacher estava segur de
('increment de 1'energia que significava I'us de fertilitzants quimics i maquines
recol•lectores a vapor. Ell tambe va tenir la idea de relacionar estadis en la historia de
la humanitat amb I'us energetic per capita.
Hi ha tambe elements interessants a trobar sobre l'agricultura en el treball d'un
altre autor austriac Josef Popper-Lynkens Die Allgemenne Mahrp/licht, un text
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fonamental de ('economia ecologica. Tenim doncs de considerar a aquest Ilibre. una
gran quantitat de computos detallats dels recursos i del seu is, en un episodi sobre
"Utopia Cientifica". Ell va proposar una economic que efectues un us decreixent dell
recursos exhaustius, tenin en compte que 1'energia renovable derivada de la
produccio agricola, pot ser remplacada pel carb6, prenent una actitud "pessimista" al
incloure en els seus calculs el cost energetic de la produccio creixent agricola.
Una analisi rellevant la podem veure, en la polemica actual, sobre la "produccio
d'energia" en very la produccio d'aliments; un exemple el tenim amb Brasil. La
questio no es, segurament, elegir entre "economia" i "sentiments" (com Patrick
Geddes. un dels nostres actors va dir ironicament) sing quin es 1-input" etic exterior
en el camp de ('economia, que ens ajudi a acceptar que el preu pren com a mida el
valor.
Popper-Lynkeus va ser un fisic amic d'Enerst Mach, influenciat pel Cercle de
Viena i particularment per Otto Neurath, que va prendre com a base de la seva
economia la .ti'aturalrechnung on els seus proposits d'una "ciencia unificada" i una
"hist6ria c6smica" considerem en I'ultim capitol d'aquest Ilibre.
Una altra influencia en 1'economia de Neurath, fou la de Karl Ballod-Atlanticus,
un economista de Berlin i tambe com Popper-Lynkens un ecologista d'esquerra i
actor d'una altra "utopia cientifica" Der Zukunftsstaat publicat per primera vegada en
1898.
Al voltant del 1840, abans d'establir-se les (leis energetiques, la nova "agricultura
quimica" va comencar amb Liebig a Alemanya i amb Boussingault a Franca. Liebig
apareix tot sovint als Ilibres de text com el pare fundador de I'ecologia (Kormondy.
1965), perque va centrar el seu treball en els cicles del carb6 i en alguns nutriments de
les plantes. L'hi agradava pensar que el . seu propi treball del qua] es va fer
propagandista comercial, era d'una importaneia fonamental a I'hora de prevenir la
"crisi de subsistencia" a Europa, que succeiria si "els dip6sits de guano i fern de la
mida de les carboneres brit.aniques" no es descobrien (una dita anomenada per
Kanstsky en Die A,lrar(rage. alabant Liebig) o, si el nou evangeli dels ferti]itzants
quimics inorganics no s'adaptava.
El contingut de la doctrina de Liebig ha estat ben estudiada en alguns paisos
(Krohn, 1978, Rossisten, 1975) convertint- se en una font per estudiar una
interpretaci6 externa de fets cientifics. La questi6 persisteix; alguns economistes i
agronomistes contemporanis han assenyalat que les importacions de guano des de
Peru, representarien un increment en la intensitat energetica de ]'agricultura europea,
per6 representaria tambe un agreujament del seu balanc energetic''
Hi ha qui ha assenyalat que Peru estava exportant mes energia de ]a que rebia de
('exterior. Aquestes questions son clarament ret6riques, despres de cent anys mes
tard, doncs les exportacions peruanes de grans quantitats d'aquest mateix recurs,
encara que sigui utilitzat en un estat anterior a la cadena trofica (en aquest cas en
forma d'aliment de peix per als animals del Nord-Atlantic, no ha fomentat encara
una polemica en aquests termer.
Als voltants de fi de segle, la polemica sobre la substitucio del salitre Xi]e per
nitrogen obtingut de 1'aire amb 1'ajuda de la hidroelectricitat era mes aviat
considerada en terminis del seu cost energetic, aixi com l'analisi del fluix energetic en
I'agricultura moderna, pot ser considerat un objecte d'estudi anterior al que ha estat
habitualment. La nostra visi6 de tot aixo es que una historia econ6mica de
l'agricultura, pot ser al mateix temps una historia de la ciencia agricola i tecnol6gica i
una historia dels factors socials que han tingut una influencia en la ciencia de
('agricultura i en les sever aplicaci(,ns I.a trivialitat de conceptes del bon sentit en
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economia i economia historica. per exemple, ''progres tecnic'' pot aleshores aparcixer
com obvia.
Deixant de banda els origens de I'analisi energetic a I'agricultura (que absorveix
aproximadament una quarta part del Ilibre) i tornant al terra mes general de les
relacions (o de la manca de relacions) entre ('economia i I'estudi del fluix energetic en
la societal humana, hem de considerar tambe acuradament els punts de vista de
Jevons, tasca que s'ha vist facilitada per I'edicio de la seva correspondencia per
Collisonn Black. Jevons, un dels progenitors de la teoria economica pura, estava al
corrent en ciencies, com ho demostra els seus intercanvis amb John Herschel (Lerk
Blaxwell i d'altres i tambe pel seu tractat sobre els "Principis dc la cimcia Jevons no
va desenvolupar en el Prohlenia del carted, la teoria economica de la distribucio
intergeneracional d'aquest recurs exhaustiu. Ell va dirigir-se mes aviat a his de les
reserves de carbo i cap a la millora d'una eficacia termodinamica de les maquines a
carbo demostrant que, al mateix temps, I'eficacia termodinamica es veia
incrementada per his del carbo.
Amb tot no s'ha de considerar Jevons com un economista professional ignorant
de les ciencies naturals. La nostra pregunta es, per clue, demostrant tan d'interes pel
carbo, no va considerar la distribucio intertemporal dell recursos exhaustius en el seu
treball sobre "economia marginal".
Hem de esmentar tambe I'obra de Walras qui poques vegades fa referenda a
questions fisiques, excepte per assenyalar l'analogia formal (que tambe sastisfeia
Jevons) entre les equacions de mecanica i I'equilibri economic. Pero el mes interesant
punt de contacte entre Walras i l'economia ecologica, fou la correspondencia que va
obtenir amb Patrick Beddes l'urbaniste escoces i planificador-regional.
Geddes es un autor dificil de classificar i certament dificil de Ilegir. Va criticar la
nocio "d'utilitat" en els camps en que era tautologica.
La nova economia -va escriure Walras al 1893- es insastifactoria; tambe cn el
seu aspecte de "suministres", des de la produccio, ha de ser analitzada amb I'ajuda de
la fisica. Desenvolupa els principis basics en un "7uh/c1n ccnnnunicildc" en tei mes
fisics, i critica la comptabilitat economica perque no portava el calcul de la perdua
d'energia i de material en el proces economic.
Creia que una part del consum podia ser explicada per la biologia, pero no era un
reduccionista. FI seu economista preferit era John Ruskin qui havia enfatitzat sobre
tot cis valors estetics.
Geddes va ser tambe un dels primers autors que va intentar d'interpretar el curs
de la historia humana en termes de canvi en I'us de 1'energia. Un altre autor, que, a fi
de segle va tenir aquesta idea, fou I'historiador america Henry Adams al qual
dedicarem tambe aquest capitol. Entre cis fisics professionals, segurament va existir
molta discussio sobre economia, de la que hem pogut documentar-nos. Lin d'ells fou
Rudolf Cameins, qui al 1885 va escriure sobre les reserves energetiques de la
naturalesa. i del seu us en benefici de la humanitat. Fou el primer autor que va usar la
metafora de l'hereu prodig, que apareix sovint a la literatura sobre els limits del
creixement... "Hem trobat (escriu) carbo que es remunta a temps molt antics...
l,'estem usant ara, i ens comportem com un hereu felic que devora un ric legat". Es
temptador adoptar a Cameins o d'altres famosos cientifics no sols com a economistes
ecologies sin() tambe com a figures paternes dels "verds".
Amb tot hem de considerar per endavant no solament el seu context social, sin()
en general, els utils implicats en la transferencia ideologica de conceptes i trovalles de
Ies ciencies naturals a les Iluites socials.
Hem procurat evitar escriure aquesta historia de ('economia ecologica en la forma
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d'un exercici explicit en legitimacio d'una discipline punitive d'ecologia econornica
que ha estat In Stam Va,cenuli'' al voltant de cent anys. Hem tractat d'evitar tambe
convertir aquesta histbria una base postpassada de "ecologisme" d'esquerres actual
(encara que segurament no ens hem esforcat massa en aquest sentit).
Si be, en general els economistes i historiadors de l'economia no han estat molt
interessats en I'estudi de les fonts d'energia en les societats humanes, els fisics per la
seva handa, semblen tenir mes voluntat a comprometrer's en especulacions
teologiques que en discussions econ6miques, devallant cap a punts que deriven sobre
la divine creacio del mon de la termodinamica. El fet d'un us ideologic de la ciencia
pels propis cientifics ha de ser un avis per a tots. Hi ha poca diferencia entre la
proposta: "La Ilei d'entropia ens mostra que no i havia creixement substancial a nivell
d'economia i per tant els recursos a l'abast han de ser repartits igualitariament" i la
proposicio d'un lider andalus anarcosindicalista en el 1910 ens diu que les Ileis de
gravitacio intlueixen amb tanta forca en la terra, que la redistribucio dels latifundis
esdevenen una necessitat natural.
Aquestes precaucions no son, sens dubte, una resposta al nostre problema basic.
Per Clue molts cientifics naturals s'endincen en el camp de I'economia'' Cientifics
naturals, matematics i enginyers (Waltt, 1.azare i Sati Carhot, Coriolis, Battage.
Leaner, Kankine, Herschel, Thomson, Claurius) es preocuparen molt de I'efectivitat
de la maquina de vapor. Alguns dells p. ex.: Babbage, estan classificats tambe corn a
economistes. Els fisiologistes consideraren tambe des de mitjans del segle \I\
endavant l'eficiencia en la transformacio d'energia per a les planter i animals, (i tambe
pet cos huma) corn una de les questions principals de la seva investigacio. En quant a
aixo, hem trovat moltes vegades referencies sobre la dieta d'un soldat a la guerra, i
precisament les guerres prussianes de 1886 i 1870 contra Franca i Austria ho van
transformar en un topic.
Com alimentar treballadors de l'industria amb un cost minim i assegurar certs
estandards de salut, fou tambe una observacio rellevant. Aquestes questions no es
plantejaven corn a una curiositat cientifica. La conexio entre el descobriment de
I'equivalcncia mecanica de la color del sol i de la maquina de vapor en l'economia fou
realitzada en pas.sant per Boris Hessen en un text fundacional de la sociologia de la
ciencia "per la seva propia essencia, la maquina de vapor es basa amb la
transformacio d'una forma de moviment (termic) en una altra de (mecanica). Aixo
juntament amb el desenvolupament de la maquina de vapor ens porta inevitablement
at problema de la transicio d'una forma de moviment a una altra, la qual cosa trovem
en l'obra de Newton i que esta directament relacionada amb el problema de I'energia
i el seu canvi (Hessen. 1931 p. 194).
La pregunta de la quiestio es aleshores d'aquesta manera: Per que la Ilei d'entropia
i el proces economic no van esdevenir en un camp d'estudi hen establert el 1850 corn
hauria d'haver succeit:' l.a resposta a aquesta pregunta que mante un fil coma a tots
cis capitols d'aquest Ilihre, demanem estudis dels seus precedents ideologies i politics
especialment en quan a la separacio entre les ciencies i la seva professionalitzacio.
Aquests son temes tratats en treballs d'autors corn Cammon (1976), Engelhandt
(1979), Gregory (1977), Lundgreen (1975), Musson (ed) (1972) Krohn, Layton,
Waugat (eds) (1978). Per exemple, en el cas de Claususis, s'ha treballat sobre la seva
visio de la fisica i de la fusio amb la ciencia (Truesdell, 1980, Scheneider, 1979) i part
de la seva biografia va ser escrita per Rouge, 1955, pero nosaltres hem intentat dir
quelcom mes sobre el context economic, social i cultural.
Un altre fisic We menys importancia en la seva propia disciplina) que va escriure
sobre I'economia fou Leopold Pfamdler. En un curt i clar article publicat en 1902,
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analitia la capacitat de carreteig de la terra, amb calculs sobre I'energia solar caient a
la superficie i absorbida i transformada per les planter mitjancant la fotosintesi, i
tambe de la necessitat d'energia alimentaria per a la nutricio humana. El seu article
suggereix fortament que l'expressio "crisis energetica" ha de ser reservada a
situacions en les quals els essers humans es r'cgin impossibilitats d'obtenir les 2.000 o
2.500 calories per dia, que son necessaries per la subsistencia i que la causa d'aquesta
crisi no es una actitud avara de la naturalesa sing l'organitzacio social, principalment
en quan a les restriccions de la movilitat geografica (fronteres, passaports, vises).
La tesi principal de Pfaundler's fou que la capacitat de traginament de la terra no
estava determinada per la viabilitat dels materials, sing per les energies Iliures, un cop
els materials poden ser completament reciclats segons la ]lei de conservacio de la
materia. Un altre contribucio de Pfaundler va ser la seva prudencia sobre les
possibles connexions entre el social-darwinisme i 1'estudi de his de 1'energia i la
materia per a la humanitat.
Malgrat I'us frequent de I'expressio Der Kamp/ Urns Dasein la Iluita per la vida, es
va abstenir d'efectuar connexions tan espuries d'una manera tan explicita (eugenerica
i racista). El social-darwinisme ha estat un tema que compres part de nostra
investigacio, en contra de les nostres intencions i en contra d'altres autors que es
mantenen igualment forts i vehements en contra del social-darwinisme (per exemple
Popper-l,ynkens i Podolinsky). Algunes paraules sobre aquest tema podrien ocupar
part d'aquesta introduccio.
En una analisi sobre economia ecologica, es possible trobar punts de coincidencia
en les idees d'esquerres i les dels social-darwinistes de dretes. No estem d'acord amb
els autors d'abans o contemporanis que conecten 1'estudi de les fonts d'energia amb la
perspectiva evolucionista de les societats humanes. Encara que ben cert entenern el
principi de Podolinsky, que una societat no es viable si l'energia no retorna a ella
mateixa per a cobrir el cost energetic del treball huma. I si be acceptem la idea que
colocar a les societats en una escala de valors d'acord amb aquests parametres pot ser
util, ens sentim sorpresos per conceptes com els que podern trobar en les pagines de
I'F,cologia humanu, on per exemple, en parlar del baix nivell d'us energetic dels
pastors de les terres altes dels Andes ho considera com un recurs adaptatiu. Podem
dir tambe que no solament "s'adapten" a les condicions ecologiques, sing que pel
sistema de possessio de terres, han fet is dels recursos naturals d'una manera
compatible amb la seva propia supervivencia i reproduccio i amb la distribucio d'un
sobrant dels propietaris de terres, el valor del qual en calories ha estat taxat (cf.
Brooke Thomas, 1976).
Els camperols de Peru han intentat al menys des de la conquesta espanyola
endavant, no adaptar-se al desti que el poder colonial, les autoritats criolles de Lima,
els terratinents locals i el mon economic i politic, els hi reservaba. Si be els models de
migracio animal poden ser probablement explicats extensament pels ecologistes (i per
qui mes''), el tema de ]a prohibicio als mexicans d'entrar en territori EU i ]'exportacio
mexicana del petroli son fenomens socials i politics que I'energetica i la biologia no
expliquen (2).
La dinamica de la historia humana es compren millor com el resultat de la lluita
entre rics i pobres, i la seva forma varia d'acord amb els canvis de les relacions de
produccio mes que a una historia d'organismes socials que "s'adapten" a condicions
ecologiques i que es desenvolupen d'acord amb les lleis de Latka o de Prigegine.
Encara que podem imaginar un gos viatjant a traves de l'Atlantic en el Concorde,
amb una gran despesa de combustible, les diferencies intraespecifiques en l'us de
l'energia i materials emprats son petites a totes les especies -si exclaim I'intervencio
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humana- comparades amb les diferencies que es deriven de I'especie humana. Ls WILL
caracteristica de I'especie humana el que en on moment donat his d'energies i
materials pets seus membres puguin mostrar grans difercncies.
La Iluita entre grups d'humans (dintre de cada societal, o millor d'estat i entre
estats), no es una "lluita per la vida" biologica.
Una observacio classica de la connexio entre energetica i seleccio natural fou
realitzada per Lotta (1925 p. 357): "Si considerem solament el regne animal, hem
d'arribar a la conclusio que I'efecte cosmic de la lluita per I'energia utilitzable. hauria
de ser l'increment del fluix energetic total, sobre la taxa de degradacio de 1'energia
rebuda del sol. Pero les planter treballen en direccio contraria. I encara entre animals
una eficiencia mes gran en la utilitzacio de l'energia, un plantejament millor dell
recursos i per tant un menor esforc en els mateixos que ha d'ajudar a un millorament
de les especies que avancen en aquesta direccio. Hi ha doncs dues tendencies
oposades i resulta dificil aplicar un principi general per a determinar quan s'ha de
portar a terme on balanc". "Des del punt de vista de Lotta, sens dubte, la ]lei
d'evolucio" (]'exit reproductiu de les especies) pren la forma d'una llei del maxim
fluix energetic"... "Sembla al final probable... que. quan hi ha on sobrant d'energia
disponible tambe hi haura un avantatge per a I'especie que podra desenvolupar
maneres d'aprofitar aquest "sobrant de vapor perdut". Aquestes especies tindran una
tendencia a creixer en extensio (nombre) i el seu creixement podra incrernentar el
fluix d'energia a traves del sistema. Es pot observar en aquest argument que el
principi de supervivencia dell elements mes apropiats ens dona una informacio mes
assequible que no pas la dell raonaments centrats en la termodinamica.
Per altra Banda, el problema de 1'economia en l'us dels recursos no aconseguira la
seva maxima importancia, fins que aquests rendeixin molt mes que no pas avui.
l.'home aconseguira fer servir part de la Hum solar que ara no s'aprofita. I.'efecte
general sera ('increment en el percentatge de fluix energetic a traves del sistema de la
naturalesa organica.
[.'exit del genere hums pot ser analitzat a traves del seu aprenentatge en his dels
recursos energetics. Pero ,,pot aconseguir-se on encaixament entre energetica i
evolucio? o pot la idea que "la vida es en primer floc una competicio per 1'energia
disponible" (Boltzman, 1886, citat per Lotka p. 355) ser aplicada de manera
i^uruc.^peci%ica? Desafortunadament, trobem en ]'influent Ilibre de Lotka on rebuig a
les teories d'aquests social-darwinistes energetics. "Un judici impartial, si pot estar
manifestat, hauria de concedir a 1'especie humana tal com es representa actualment,
una posicio unica i predominant en I'escena natural. Per aixo, ]'home civilitzat ha
aconseguit aquest distintiu, per haver resolt d'una manera molt especial la lluita per la
supervivencia. Havent quedat resolt el conflicte amb la recta de les especies, la lluita
de ('home amb la seva propia especie ha passat a ocupar el centre de I'escena (Lotka,
1925, p. 417).
Aquesta linia de pensament, no pot aplicar-se intraespecificament si no es en
forma metaforica. El tema es considerara novament en els nostres capitols referents a
Pfaundler i Henry Adams. En el nostre ambit d'autors, Frederik Soddy, on quimic
molt reconegut, pren un Iloc preeminent. Exposa en gran ernfasi (dins d'una
tendencia "verda") el paper de I'agricultura en 1'economia. Soddy fa una diferencia
entre 1'"6s vital" de I'energia i el seu "us laboral" semblant al de Lotka entre I'us
"endosomatic" i "exosomatic" de I'energia. Des de 1903 va suggerir als economistes
I'estudi de his de 1'energia per a la humanitat.
Es dificil classificar a Soddy. Tan aviat es "pessimista" corn "optimists" en la
questio del creixement economic. Ell creia certament en el progres del coneixement
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cienulic. peso no creia que tot aixo porter necessariament a un progres iconic encara
que mopes vegades es deixes portar, per la visio de 1'energia oberta de la
radioactivitat. El tema principal de Soddy va ser fer veure als economistes que
confonien el capital real amb el capital financer. Va assenyalar que el pagament
d'interessos, solament comporta 1'empobriment dels deudors i que no hi ha una teoria
pura del creixement economic doncs aquest depen en ultim cas de factors fisics, p. ex.
de la disponibilitat d'energia. L'us de combustible fossil sempre resultara una perdua.
encara que s'invertis en la construccio de "bens capitals".
La critica de Soddy no es centra solament en la impossibilitat per als rendiste., de
continuar guanyant interessos d'un capital manllevat per extreure'n beneficis de la
forca de treball sense fer-ne us d'una manera "productiva". Puntualitzava que era
tambe impossible per a ells continuer guanyant interessos (o beneficis) tot i que
invertissin el seu capital "productivament" sense expoliar els recursos exhaustius. Es
la definicio de "produccio" la que s'ha de questionar. La contribucio d'Ostwald a
I'economia ecologica no va ser tan polemica contra la dell economistes que la de
Soddy i encaminada mes aviat als historiadors. Tambe va frustrar-se en l'intent
d'establir un dialeg amb els cientifics socials, si be va ser mes Lard reconegut corn un
antecessor de I'antropologia ecologica, als Estats Units (a traves de Leslie White). Les
veritables fonts de les seves investigations varen ser Podolinsky, Sacher, Geddes.
Otswald, un altre quimic, fou president de la Iliga Monista instituida per Haeckel,
entre el 1911 i el 1914. Haeckel, encara que introdueixi la paraula "ecologia" a la
ciencia, no esta considerat en el nostre Ilibre per no estudiar les fonts d'energia en les
societats humanes. La seva figura es tries important per la doctrina que per la teoria
de la seleccio natural en una evolucio aplicable a les Iluites humanes.
Company seu a la Iliga Monista, pot certament figurar en el nostre Ilibre encara
que l'intent de fusionar I'energetica social amb el social-darwinisme va ser una
equivoeacio. Es cert que Ostwald no creia en I'ecologisme igualitari corn d'altres
autors que fortament i explicita es basen en una crida a la rao. Molts dels Monistes
germanics, social-darwinistes manifesten tendencies racistes semblants en categoria i
grau al pensament eugenic racial i classista d'Anglaterra i ELI (Hofstadter, 1944.
Greta Jones, 1980, Stepan, 1982). De vegades aixo va unit amb el desig d'oferir una
nova religio que tingui corn a base la ciencia, i en l'estudi de la naturalesa en el
context alemany el darwinisme i el social darwinisme varen jugar un paper en el
h ulnurkunrhf anticlerical (Gasman, 1971). Un dels llibres d'Ostwald s'anomena "Els
sermons del diumenge" llegits a la confessio Monista (3). En el nostre Ilibre fem
observar que 1'ecologia empirica humana corn a critica de I'economia es dona en
autors racionalistes. Una posicio forta en aquest sentit es la de Popper-Lynkens que
no sent cap atractiu ni per la naturalesa ni per la maquina de vapor, ni a la Verge
Maria ni a la dinamo electrica. Ell no era alemany nacionalista i romantic, sino un
jueu austriac empirico-criticista, que tenia una tendencia a separar les questions
cientifiques de les metafisiques. Ostwald encara que menor que Popper-Lynkens fou
epistemologicament mes antiquat i politicament mes conservador com a bon aleniany
imperialista.
El nostre apropament a I'energetica social d'Ostwald, I'exposarem rota la
detallada i poc coneguda critica de Max Weber (I 909). Tenim un especial interes en
el discurs de Max Weber sobre les relations entre les ciencies. Ostwald va ser
epistemologicament un comteano. I Comte no entenia (escriu Weber) que cada
ciencia hagi de correspondre a un objecte d'estudi definit, fent us d'un conjurtt de
proposicions teorico-hipotetiques, el valor de les quals no depen dels descubrinients
de cap altra disciplina. En la discusio sobre el punt d'Ostwald que el
170
desenvolupament de la eultura camina conjuntament amb una millora de I'eficiencia
de la transformacio en energia , Max Weber va puntualitzar clarividentment, que
resulta energeticament mes economic treballar una peca de roba a ma que no pas a
maquina , tot i que his de la maquina sigui un signe de progres cultural. Hom pot
imaginar molt be una replica semblant dirigida cap els cientifics (o ideotegs) que
actualment assenyalen als economistes que la moderna agricultura implica un
empitjorament de la rao "input " "output " de ('energia . No hi ha res a fer amb
1'economia.
Contrastant amb Max Weber , exposem en 1'6ltim capitol d ' aquest llibre, la
relacio seguent que no to res a veure amb la "historia natural" -fent servir un mot
antic , mentre que les ciencies socials son l'estudi (o poden ser utils per a 1'estudi de) la
historia de la humanitat i conjuntament poden estar integrades en un estudi de la
veritable historia universal , que inclou tambe . " la historia del futur" . Aquesta visio
que proposa Neurath no implica una aproximacio holistica ( malgrat la irracionalitat
que la paraula pot contenir ) o una Gau:heiislehre.
Per fer un resum detallat d'un estudi de les questions treballades pels actors
d'aquest ambit hem d'entendre que I'ecologia economica podia haver estat
desenvolupada molt de temps abans . Continua essent una incognita el perque hi van
haver tan pocs cientifics naturals que escriviren sobre economia a la segona part de la
centuria passada i el comencament de l'actual . No pretenem haver establert un cens
complet pet-6 es veu molt clar que no ni van haver gaires (4).
Es curios observar el perque els economistes no van posar mes atencio a aquestes
temptatives de connexio interdisciplinaries , incloent - hi entre els economistes, tambe
els historiadors economics. I finalment , perque la critica ecologica d'esquerres no va
adoptar l ' economia com a una ideologia per qualsevol altre grup social . fins ben be fa
poc temps ? Aquestes son questions que es refereixen a les separacions i les relacions
entre les ciencies, sobre la seva funcio social, la sociologic , la seva historia i tambe la
seva propia filosofia.
Esperem haver contribuit a un millor coneixement en aquest camp, pero no per
aixo no ens hem de preguntar una questio que es basica . Per que no fou escrit aquest
llibre uns quaranta anys enrera?
Abans del 1973 i tambe ara hom podia Ilegir molts volums sobre teoria economi-
ca i d'historia economica de diferents escoles ( Marx , Schumpeter , Polanyi, Hicks,
Kuznets, per donar alguns exemples ). d'historia de I'agricultura economica ( Slicher
Van Bath ) sense trobar com a questio principal l ' us de ('energia i dels recursos
materials. No hi ha una cita sobre energia en t'index de David Landes L'nhuud
l'romc!hci s ( Prometeu sense cadenes) (5).
Aixi, conceptes basics en economia com son la produccio i la productivitat, el
progres tecnic , la inversio neta , el creixement de la capacitat productiva i el valor
afegit, donen la impressio d'haver estat tractats solament en un sentit metafisic.
I.a creen^a en el creixement economic i en la possibilitat concomitant de
compulsions redistributives desqualificants , poden ajudar - nos a explicar I'elasticitat
de 1'economia ( tart en el mon politic com en ('academic ) encarant-se amb la critica
ecologica EI dictum de Charles Maier ( 197 R, pag . 76) que la ideologia del creixement
economic ha estat la ultima gran ideologia conservadora pot ser interpretat en aquest
sentit. Existeix una resurreccio del neoliberalisme que no emfatitza el creixement de
la mateixa manera que el Keynesianisme corporatiu va realitzar en la decada de 1960
i que cada vegada se sent mes atret pet social-darwinisme (o sociologicisme) com a
racionalitzacio de la desigualtat social.
Encara que d'una manera convincent ens resulti, es dificil unir 1'economia amb la
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critica ideologica, hem de comenir que una metodologia reduccionista que intentes
explicar la utilitzacio humana d'energia i recursos materials amb I'ajuda exclusiva de
les ciencies naturals, resultaria extremadament insastifactoria doncs, 1'ecologia no pot
explicar perque alguns sectors de I'especie humana fan servir segurament mitja tona
de petroli l'any per alimentar a cada un dels seus membres mentre que d'altres sectors
de Ia humanitat s'alimenten sense fer servir ni una sola gota de petroli.
La distribucio d'energia i recursos materials de diferent is no pot ser explicada
(per a les especies humanes) solament per les ciencies naturals. L'economia no ha de
ser exclusivament ecologia humana.
Amb tot, 1'economia convencional (o les ciencies socials convencionals) no poden
explicar, per exemple, el perque es impossible que l'actual proporcio de cotxes
(poblacio d'America del Nord i Japo), no pugui extendre's a la resta del mon. Fent
servir els cotxes com exemple, Camap va escriure en I'Enciclopedia de Ciencies
U'nificades... "tot sovint una prediccio no pot estar basada en el nostre coneixement
d'una sola branca de la Ciencia".
En una enciclopedia com ]a que ens hem referit, no esta certament let aixi, doncs
sota l'article: "Agricultura, desenvolupament de Ia..." hom Ilegeix simplement: "els
economistes diuen que hi ha hagut un increment en Ia productivitat, mentre que els
ecologistes i els analistes energetics diuen que hi ha hagut una caiguda en Ia rao
"input" "output" en termes d'energia. Si el valor del petroli fos comptabilitzat com un
vedat que penses amb mesura en Ia demanda de les futures generacions, aleshores. els
judicis economics i ecologics podrien apropar-se".
No obstant, els economistes tendeixen a creure, com Max Weber, que els preus
del mercat (que pugen gracies a Ia interaccio d'alguns elements que disposen de Ia
millor informacio agregada que existeix) son elements decisius en 1'explicaci6 de Ia
distribucio dels recursos. En una economia planificada, una taxa "social" del
descompte del valor actual de Ia demanda futura, s'en pot fer us segurament sense
devaluar futures demandes del mateix abast, que les que realitza Ia taxa d'interes del
mercat.
Es interessant que en critiques d'economistes a Ia politica de preus dels recursos
exhaustius en Ia U.R.S.S. s'hagi centrat Ia questio en el cost mitja i que no es faci us
del cost marginal per a fixar el preu, com per exemple, l'impuls de Ia produccio a les
mines "ineficients" i en quasi Ia totalitat d'altres sectors. Cap intent d'aplicar Ia regla
de Hottelling en Ia literatura economica pot observar-se ultimament: seria interessant
observar una necessaria discussio sobre l'apropiada taxa de descompte del (mes o
menus) brillant futur.
Es possible que les contradiccions entre proposicions de les diferents ciencies
puguin superar-se? En el cas de l'agricultura economica ha de ser-ho. si volem estar
segurs de preveure si el nombre de treballadors agricoles disminuira o augmentara a
tot el mon. "Prediccio" es clarament una paraula de Ilarg abast en aquest context.
La questio pot millorar si el neonurdnikisme es novament una politica ideologica
racional pel 1990.
Com hem dit abans, Hayek (i tambe Karl Popper) en articles publicats al comen-
4ament de Ia decada del 1940, que despres es van convertir en Ilibres famosos, varen
connectar "historicisme" "objetivisme" "enginyeria social" amb totalitarisme. Karl
Popper en una analisi diferencia entre I' enginyeria utopica holistica social" i
"1'enginyeria de parts socials" i sense creure massa en el mercat com Hayek, estava
d'acord amb 1'enginyeria de parts socials, al veure en "l'enginyeria utopica" Ia mes
greu amenaca a una "societat oberta".
Alguns dels autors considerate en aquest Ilibre han estat inclosos per Hayek en els
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seus articles corn "la revolucio del calcul en la ciencia' (I952), son tipicament
representatius del "cientificisme", "neo-saint simonisme" "col-lectivisme tecnocratic".
"enginyeria social" "energeticisme" social. La llista, junt amb la que proveix Zmarc
(1926, p. 24) ens ha estat de molta utilitat.
Hayek no va considerar mai 1'argument d'una ecologia economica en el context
d'una discussio sobre possibles "errors del mercat" en una expressio curiosa, que
assumeix "I'exit del mercat" com una regla en un mon amb grans quantitate de gent
afamada.
La metodologia del individualisme animada fervorosament per Hayek i Karl
Popper. no la considerem massa adecuada, si tenim en compte que els individus no
nats encara tenern dificultats ontologiques, per fer sentir la seva presencia en els
mercats actuals de recursos exhaustius. Per aixo en el nostre Ilibre no ens volem
embolicar en una diatriba general contra 1'economia de mercat. fent una
puntualitzacio, estricte i tecnica: en I'economia de recursos exhaustius la majoria dels
compradors potencials no poden concursar at mercat.
La tendencia de Marx de no creure en els beneficis deguts a la funcio del mercat,
pot facilitar-nos en un principi un dialeg fructifer entre el marxisme i 1'ecologia
economica, en la linia que Otto Neurath (una de les betes noires de Hayek), va tractar
de desenvolupar.
Aquest es el tema de 1'61tim capitol del nostre llibre, i es probablement el seu
missatge mes important, taut per a historiadors i antropolegs com potser tambe per
als politics.
Es certament exagerat per part de Hayek qualificar a molts dels autors sobre els
quals escrivim de "neosaintsimonians" quan el seu tema fou precisament el de
questionar el creixement economic. Tant la utopia Saint-simoniana com la marxista
es caracteritzen per una confusio entre I'avanq del coneixement cientific i I'expansio
de la tecnologia i per la falta d'una analisi sobre la exhaustibilitat dels recursos. Hem
pres aquesta nocio de la utopia marxista de Steven Lukes, qui va escriure recentment:
"l.a unio existent entre Marx i Engels amb Saint-Simon i els seus seguidors ha estat
ben exposat per els Manuels: "un projecte de progres dinamic i sense fi, que es bases
en I'expansio de la ciencia i la tecnologia, I'explotacio dels recursos inexhaustibles del
mon i el creixement de les capacitats humanes".
EI projecte marxista, d'una abundancia futura (un cop les relacions de produccio
capitalista, no frenes per mes temps el creixement de les forces productives) permetria
aconseguir el comunisme: "cadascO segons les seves habilitats, a cadascu segons les
seves necessitats", tat com es llegeix en la C'riticu al ProKranw de Goiha. Aquesta va
ser sense dubte, I'opinio de Marx, pero existeix tambe un altre corrent utopic
d'esquerres que rebutxa aquesta visio de superabundancia futura i que demanda una
mes urgent consideracio d'igualtat que el marxisme. Aquest corrent pot estar
anomenat ecologisme utopic. Existeix de fa molt temps, encara que quasi ningO s'en
hagi donat compte (6).
l.a critica ecologica de l'economia, hauria d'influir en les actituds dels politics a
cada pals i tambe internacionalment. Per exemple, poden els acords corporatius sobre
la politica d'ingressos i les anomenades reestructuracions de la industria, ser
soterrades pel descredit potencial dels conceptes de la teoria economica'' E:s veuran
afectades les politiques de trafic internacional i les de bens de consum?
Si 1'agricultura moderna es estudiada des d'un punt ecologic, utilitzant 1'analisi
que varen desenvolupar Podolinsky i Sacher com a eina de treball arribarem a
1'evidencia que en els paisos desenvolupats els requeriments minims per a la vida
humana. com pot ser on tros de pa, han arrihat a ser "hens rosicional^" (en el scntit
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emprat per Fred Hirsch. 1976) no solament peasant en les generations Roarer vino
tambe en el present . Aquest concepte es el que s 'endinsa en la recomenacio sens
dubte ben intencionada , " en un temps que les nations avancades , estan mes que mai
compromeses en la recerca d'alternatives renovables per a les sever economies
basades en el petroli , seria del tot ironic que els xinesos abandonessin totalment
I'energetica solar " (Smil, 1979, p. 131).
El nostre Ilibre ofereix en canvi l'oferta seguent : l'utopisme ecologic igualitari a
escala universal es una ideologia apropiada " per als pobres del mon " ( en contra Cant
de les ideologies de "creixement economic mentre es mantc la desigualtat" com
"d'una tecnologia adaptada i apropiada a cada pals ", malgrat ser una ideologia, a la
que podem anomenar com un "neo - narodniskisme ecologic" pot trobar un
recolzament en la tradicio de l'empirisme racional que estudia 1'ecologia humana.
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Notes
(I) Per exemple 1:1 Capital", vol 1 new. edn, p. 198. Die bedingungen des menschlichen lehens or
die e wige naturhedingung des mesnchlichen lehens.
(2) E. A. Smith, "Adaptacto humana i eficencia energetica" Human hcoln^.i, Vol 7 n I, 1979,
O.D.A. Weinstein. H. H. Shugart y C. C. Brandt. "Fonts d'energia i persistencia de la poblacio humana':
una analisi fingit". "F.cologia Humana", Vol. 11. n 2, 1983. on as pot Ilegir: "F:Is Indis Quechuas de
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I'Alt Perri. son on esemple de pohlacio humana que ha desenrotllat adaptacions culturals especials per a
for front it un stress hipocaloric imposat per un entorn aspre"... referint-se a I'us dell ferns corn it
combustible i a Ia seva economia vertical, on cl menjar i la Ilana de les terres altos es cambiat per cereals
i d'altres productes dell nivells mcs haixos.
(3) Ili ha una petita distancia entre aqucsta rcligio d'amor per la naturalesa i Cl quaquerisme de
Rudolf Steinner Aquesta tendcncia a barrejar ecologic i religio es molt frequent (p. cx en 1'obra de
Fritjof Capra. 1982)
(4) Amb tot la nostra investigacio referent a I'ecologia russa d'ahans i despres del 1917 ha estat molt
limitada.
(5) I':ncara que hi ha molta informacio en aquest Ilibre que fa referencia a les fonts energetiques
industrials, la rostra opinio es que I'estudi energetic no ha estat usat com on element organitzador (no
necessariament Punic) pets analistes de la revolucio industrial
(6) S. I ekes' \larxisme i utopia'' en P. Alexander G. R. Gill eds, l topics Ducks ort. London 1984.
p. 156 F. e. Manuel i F. P. Manuel "Pensamiento ['topic en el ruin Occidental". Blackwell, Oxford
1979. Los \lanuels son anti UtoPiSteS.
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